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been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 
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II 
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III 


□ 


IV 
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I. Basis of th rep rt 

1 . With regard to the elements of the international application (Replacement sheets which have been furnished to 
the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" 
and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rules 70. 16 and 70. 1 7)): 
Description, pages: 



1,3-11 
2,2a 



as originally filed 
as received on 



27/09/2001 with letter of 



27/09/2001 



Claims, No.: 

1-5,7-16 



as received on 



27/09/2001 with letter of 



27/09/2001 



Drawings, sheets: 

1 /7-7/7 as originally filed 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the 
language in which the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language: , which is: 

□ the language of a translation furnished for the purposes of the international search (under Rule 23.1 (b)). 

□ the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

□ the language of a translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 
55.2 and/or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the 
international preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ contained in the international application in written form. 

□ filed together with the international application in computer readable form. 

□ furnished subsequently to this Authority in written form. 

□ furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

□ The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in 
the international application as filed has been furnished. 

□ The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence 
listing has been furnished. 

4. The amendments have resulted in the cancellation of: 
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□ the description, pages: 

B the claims, Nos.: 6 

□ the drawings, sheets: 

5. E3 This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been 

considered to go beyond the disclosure as filed (Rule 70.2(c)): 

(Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this 
report.) 

see separate sheet 

6. Additional observations, if necessary: 



IV. Lack of unity of invention 

1 . In response to the invitation to restrict or pay additional fees the applicant has: 

□ restricted the claims. 
IS paid additional fees. 

□ paid additional fees under protest. 

□ neither restricted nor paid additional fees. 

2. □ This Authority found that the requirement of unity of invention is not complied and chose, according to Rule 

68.1 , not to invite the applicant to restrict or pay additional fees. 

3. This Authority considers that the requirement of unity of invention in accordance with Rules 13.1, 13.2 and 13.3 is 

□ complied with. 

H not complied with for the following reasons: 
see separate sheet 

4. Consequently, the following parts of the international application were the subject of international preliminary 
examination in establishing this report: 

all parts. 

□ the parts relating to claims Nos. . 

V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1. Statement 

Novelty (N) Yes: Claims 2-5,7-16 

No: Claims 1,3 
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Inventive step (IS) 



Yes: 
No: 



Claims 
Claims 



1-5,7-16 



Industrial applicability (IA) 



Yes: 
No: 



Claims 
Claims 



1-5,7-16 



2. Citations and explanations 
see separate sheet 



VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 
see separate sheet 



VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the 
claims are fully supported by the description, are made: 
s e separate sheet 
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R It ml 

Basis of the report 

The concept of "mutual comparison" in original claim 1 , seems to be absent from 
claim 1. The term "high frequency " has been added. 

The idea of comparison with calibration values of the system in original claims 12 and 
15 is absent from claims 10 and 12 

Re Item IV 

Lack of unity of invention 

1 . Lack of unity: 

There is lack of unity in the claims of the present application, based on a consideration 

of document D7 (see list in Item V below), for the following reasons: 

The following features of claim 1 are known from D7 (see e.g. the abstract of D7): 

- establishing a magnetic field in the fluid under investigation, which is a function of the 
conductive fraction of the fluid; 

registering a property of the fluid, by sensing e.g. a resonance frequency. 
The following feature of claim 1 does not appear to be known from D7: 

- measuring interphase levels, in the sense of height levels of the different phase 
layers. 

This feature appears therefore to be the special technical feature representing the 
contribution over the prior art, of claim 1. 

Neither this nor any corresponding technical feature is present in claim 12, 13,15, 16 
so that the technical relationship between the subject-matter of claim 1 and these 
claims, as required by Rule 13(2), is lacking, and the requirement for unity of invention 
referred to in Rule 13(1) PCT is not fulfilled. 
Thus the two groups of "inventions" appear to be as follows: 

1. Claims 1-9 

2. Claims 10-16 

Group 1 appears to be involved with solving the problem of sensing the boundaries 
between different phases. 

Group 2 appears to be involved with solving the (different) problem of determining 
conductive portion concentration of a flowing fluid. 
There may be further lack of unity within each group. 
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Re It m V 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or 
industrial applicability; citations and explanations supporting such statement 

1. The following documents are referred to in this opinion; the numbering will be 
adhered to in the rest of the procedure: 

D1: SE-B-399962 
D2: US-A-41 65641 
D3: NO-A-980070 

D4: SU-1 696885- A 1 , 1 -1 992-31 4677, 1 9/38 
D5: JP-1 1 006755-A, 1 -1 999-137596,1 9/1 2 
D6: US-A-4816758 
D7: US-A-5549008 
D8: US-A-4458524 
D9: US-A-4367440 

Note: D1 is in Swedish. No translation of this document was available to the examiner 
at the time of writing the IPER. D3 was not available to the examiner. Applicant 
supplied a translation thereof into English, no drawings being attached. 

2. Review of the prior art documents: 

D1 relates to an electromagnetic coil arrangement used to sense the position of a 
boundary or interface between two media layers. 

D2 relates to an electromagnetic sensor arrangement for sensing liquid level. A coil 
around the tube containing the liquid is to be monitored, is connected in oscillation 
circuit, fig.1. operated at resonance frequency (see col. 3, line 45). As liquid rises into 
the coil, oscillation is quenched. In fig. 3 the coils are mounted on a former which is 
immersed in the liquid. 

D3 - not available. It relates to level measuring dvices using coils sensing resistivity 
variations of the media. 

D4 relates to an arrangement of capacitive sensors for detecting the boundaries of a 
gas-water-oil phase system. 

D5 likewise relates to an arrangement of capacitive sensors for detecting the 
boundaries of a gas-water-oil phase system. 

D6 relates to a system detecting the proportion of slag in a metal mix in a metallurgical 
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vessel. A transmitter coil arrangement feeds three frequencies into the test object and 
receiver coil arrangement detects differences in conductivity (impedance) of the stream. 
D7 relates to an electromagnetic sensor arrangement for sensing characteristics of a 
medium. In fig. 7, a coil around the tube containing the media to be monitored, is 
connected in an oscillation circuit, fig. 1 . operated at resonance frequency (see col. 7, 
line 48). In the fig. 7 embodiment, the separation of different phases can be monitored. 
Water constituting the conductive phase is referred to in col. 6, line 1 1 . 
D8 describes a system with various sensors measuring properties of a multi phase 
system. An electromagnetic coil sensor arrangement of coils E1 and E2, in the circuit 
of fig. 6 is used for dielectric constant measurement, by monitoring variations in phase 
difference. There seems to be no reference to detecting interfaces. 
D9 describes a system in which an electromagnetic sensor apparatus including coils, 
senses the water content of oil. 

3. Novelty and inventive step: 

Invention group 1 : 

Claim 1 : According to the search report, D1 , as an X-document, is highly relevant 
against claim 1 . As far as can be judged from the drawings, e.g. fig. 4, it would appear 
that the apparatus does not provide the possibility of examining layers in turn, as 
indicated in claim 1 . 

D2 seems to read onto claim 1 . One of the coils is caused to receive an alternating 
voltage by the oscillator circuit in fig. 1 (see col. 3, lines 37-45). The frequency involved 
is within the range given in claim 1 , and inevitable coil capacitance and inductance will 
have some effect on the oscillations. The quenching would appear to be caused by 
the impedance change (see co. 4, lines 6-10). Different coils which are at different 
levels, can be switched into circuit, so the device is suitable to for looking at layers in 
turn. 

D3: As far as can be understood from the translation of D3 ( the drawings not being 
available), at least the embodiment of fig. 4B, with a vertical array of coils, would read 
onto claim 1 . 

D6: Various frequencies are used. Claim 1 only specifies the upper limit. If in D6 the 
liquid is moving through the coil arrangement, different layers would be monitored in 
turn. Thus claim 1 seems obvious. 

D7: figs 5 and 7 seems to show similar apparatus to claim 1 . A frequency is not 
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disclosed, but in claim 1 no lower limit is either. As liquid interfaces move in the 
container 1 1 , the layers would be registered in turn. 

Claim 7: 

D2, fig. 1 shows a similar structure to claim 7. The coils are connected one by one by 
switch 21 . In fig. 3, the coils are wound on the outside of a former and are themselves 
insulated, whereas in claim 7, the coils are inside an insulating tube. This seems to be 
a mere design modification rather than an inventive modification. 
D3 apparatus (fig.4B) would appear to read onto claim 7. 

The dependent claims 2-5, 8,9 seem to relate to mere design modifications, 
consequential features erf the basic system of claims 1 and 7, or conventional features, 
and thus do not add anything inventive to these claims. 

Invention group 2: 

Claims 10,12: 

(Any measurement has to be related to some reference or calibration value) 

D7 appears also to anticipate (see e.g. col. 1 , lines 45-49 and col. 6, line 11). 

D6 seems to disclose the basic principle underlying claims 10,12, (see e.g. claim 1 of 

D6). Its principle would be applied without inventive step to the determination of water 

fraction, the idea of doing this being known from D7. 

D8 also seems highly relevant (see e.g. col. 4, line 67). 

D9 also seems highly relevant (see abstract) 

The dependent claims 1 1 ,13,14-16 seem to relate to mere design modifications, 
consequential features of the basic system of claims 10 and 12, or conventional 
features, and thus do not add anything inventive to these claims. For example in the 
case of claims 13,16: (These add the idea of using two different frequencies to subject 
matter of claims 10,12). This idea seems to be known from D6 (see claim 1 of D6). 

Re Item VII 

Certain defects in the international application 

The cited prior art documents should have been acknowledged in the description in 
more detail. 
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R It m VIII 

Certain observations on the international application 

Clarity: 

Claim 1 is generally obscure: 

a. The reference to layers between layers (line 2) is not understood. 

b. Only a coil is referred to at line 6, which means that if layers are to be monitored in 
turn, the coil will have to move (or the layers). Claim 1 seems not clearly to include the 
embodiment of a plurality of coils as recited in claim 4. It might have been preferable to 
have separate independent claims for these two examples. 

c. The expression "resonance frequency/impedance" is not clear. Instead of " / " the 
word "or" should have been used. The term "high frequency" is of indeterminate scope. 
It does not seems to have been used in the original documents. 

d. The syntax of the claim is incorrect. 
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layers. There are many devices for measuring the height of 
the different interface levels, but they all have their 
limitations and only a few can measure the heights of an 
emulsion layer and a foam layer. 

5 

In this respect, reference is made to the following patent 
publications: SE-B-399. 962, OS-A-4 . 165. 641, NO-A-980070, 
SU-1696885-A1, JP-11006755, and US-patents Nos. 4.816.758, 
5.549.008, 4.458.524, and 4.367.440 

10 

Any success of methods disclosed in the abovementioned 
patents implies that at last one of the phases must be 
conductive. In a storage tank containing oil, water, gas, 
only the water is conducive . Thus the prior art methods can 

15 only register water, or not water, and are unable to 

separate between the gas and oil phases. In such mixtures 
there are normally also two interphase layers between the 
water (on the tank bottom) and the oil above the water 
level, i.e. a water continous - and an oil continous phase - 

20 Further a foam phase exist normally beween the oil phase 
and the gas phase. It has been shown that the frequencies 
applied in the prior art methods are to low for the method 
being able to make measurements in several non-conductive 
phases . 

25 

The aim of the method of the present invention is able to 
establish the exact position level between all the 
mentioned phases. 

30 Further it is an aim of the invention to provide a new 
method and device to measure the levels of the different 
layers in a separation tank. 

Furthermore, it is an aim of the invention to provide a new 
35 method and device for measuring concentrations/parts of a 
conductive fraction in flowing multi-phase mixtures, and 
particularly where the fluids are mutual immiscible. 
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The method and device according to the invention is 
characterised by the featur s which become apparent from 
the characteristics in the respective independent claims 1 
and l f and specified embodiments become apparent from the 
5 associated dependent claims 2-6 and B-9. 

Furthermore, the methods for measuring concentrations /parts 
of a conductive fraction in flowing multi-phase mixtures 
are defined by the characteristics in the independent claim 
10 10, while the device are defined by the claims 12. 
Preferred embodiments are defined by the associated 
dependent claims. 

According to the invention the following are applied: 
15 1) device and method according to claims 1-8 for 

determination of interface layers during separation of oil- 
, gas- and water phases; and 

2) methods and devices according to claims 10-14 for 
determination of the water portion in multiphase mixtures 
20 of oil, gas and water, and solid particles (sand) . 

The principles of the invention explained in the 
following description are illustrated in the subsequent 
figures, in which: 
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AMENDED CLAIMS 

1. Mechod for measuring height levels of different fluid 
layers and interface layers between said fluid layers in a 
5 sepation tank in the variable magnetic field is established 
by means of a coil applied with alternating voltage and 
measuring resonance f requency (f 0 ) /impedance which depend on 
fluid properties, in that changes in the resonance 
frequency (f 0 ) /impedance implies a change in fluid layer 
10 Characterized In using the variable magnetic field at high 
frequency of up to 20 MHz in turn in each of the layers to 
register the systems resonance frequency/impedance which 
depend on the coil capacitance and inductance. 

IS 2. Method according to claim 1, characterised in 
using a frequency in the range 5-15 MHz. 

3. Method according to claims 1-2, characterised in 
applying the alternating voltage by means of an oscillator. 

20 

4. Method according to claims 1-2, characterised in that 
the resonance frequency (f 0 ) /impedance is measured in each 
of the fluid/interface layers by means of a number of 
mutually separate coils (30a, 30b, . . , 30h) which are arranged 

25 in a tube (32) of electrically insulating material, with 
said tube being arranged in the fluid layers and interface 
layers, the height level of which is to be registered, and 
the coils are connected one by one to an impedance 
analyser/detector electronics via a multiplexer, for 

30 further treatment of the measured data. 

5. Method according to one of the preceding claims 
characte rised by excitation of the coil(s) at resonance 
including measurement of the coil(s) impedance, comprising: 

35 a detector coil (20) comprising a capacitance Ci 

connected in parallel with a coil L a , an amplifier (26) 
which is retro-connected to the coil L a and capacitance Ci, 
and the coil (20) is connected to a phase detector (22), 
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which in turn is connected to an integrator (24) and 
further to a voltage oscillator VCO, 

and said oscillator VCO being connected to the retro- 
connection circuit via a resistance Ro, and connected 
5 directly to the phase detector (22) r 

such that excitation of the coil is ensured at 
resonance, and the coil impedance and resonance frequency 
(f 0 ) can be measured, as the impedance is pure resistance 
at resonance. 

10 

7. Device for measuring height levels of different fluid 
layers and interface layers between said fluid layers in a 
sepation tank, including a number of coils arranged to be 
applied with alternating voltage for establishing a 

15 variable magnetic field in the layers, and 

means for measuring and registering (17) of the 
resonance frequency (f 0 ) /impedance resulting from the 
counter induced voltage (magnetic field) formed, which 
depends on which fluid layer or interface layer the 

20 respective coil is contacting, characterised in that the 
number of coils (30a r 30b, 30h) are arranged inside a tube 
of electrically insulating material, with the coil 
connections being fed to a junction unit which is arranged 
to connect the coils to the detector electronics one by 

2S one, such as an impedance analyser, and the measuring 

signal from the detector electronics is sent further for 
interpretation, presentation, information and regulation. 

8. Device according to claim 7, characterised by 
30 a detector connection comprising: 

a detector coil (20) comprising a capacitance Ci 
connected in parallel with a coil Li, an amplifier (26) 
which is retro-connected to the coil L a and the capacitance 
Ci, and the coil (20) is connected to a phase detector 
35 (22) , which in turn is connected to an integrator (24) and 
further to a voltage oscillator VCO, 

said oscillator VCO being connected to the retro- 
connection circuit via a resistor R 0 , and connected 
directly to the phase detector (22) . 
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9. Use of the method and device according to any claims 
1-8 for determination of interphase layers during 
separation of oil, gas and water phases; 



10. Method for measuring consentrations/f ractions of a 
conductive water fraction in multiphase flow, 
characterised in that 

at least one excitation coil (40;55,57) and a detector 
10 coil (42 # 56) are arranged enclosingly around a body, such 
as a tube (44), which carries the multiphase flow; the 
excitation coil (40) is applied an alternating voltage, and 
the resulting detector voltage registered in the detector 
coil (44) is used to determine the part of conductive water 
15 fractions in the multiphase flow. 

11. Method according to claim 10, characterised by 
using two excitation coils (55, 57) with respective 
mutually different resonance frequencies fi and f 2 , and the 

20 induced voltage in the detector coil (56), which is the sum 
of the induced voltage from the magnetic fields of the two 
excitation coils (55,57), and comprising the two 
frequencies, is applied to estimate the independent 
parameters to compensate for changes in water salinity- 

25 

12. Device for measuring consentrations/f ractions of a 
conductive water fraction in multiphase flow, 
characterised by at least one excitation coil (40; 55, 57) 
and a detector coil (42,56) arranged enclosingly around a 

30 body, such as a tube (44), which carries the multiphase 

flow; the excitation coil (40) is aranged to be applied an 
alternating voltage, and a detector coil (44) to register 
the resulting voltage and to determine the part of 
conductive water fractions in the multiphase flow. 

35 

13. Device according to claim 12, characterised by 
using two excitation coils (55, 57) with respective 
mutually different resonance frequencies fi and f 2 , and the 
induced voltage in the detector coil (56), which is the sum 
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of the induced voltage from the magnetic fields of the two 
excitation coils (55,57) r and comprising the two 
fr quencies, is applied to estimate the independent 
paramet rs to compensate for changes in water salinity. 

5 

14, Device according to claim 13, characterised in that 
the detector coil (56) is arranged between the two 
excitation coils (50, 52), and that the unit of the three 
coils (50, 52, 56) is mounted inside a coat (58), typically 
10 made from steel, and the unit surrounds the means 
(tube/duct) through which the fluid is flowing. 



15. Use of the method and device according to claims 10-14 
for determination of the part of water in multiphase 
is mixtures of oil, gas and water and solid particles (sand) . 



16. Use according to claim 15 for measuring/registering of 
interphase layers which comprise an oil-continuous layer 
with a droplet size distribution of water in the oil, and a 
20 water-continuous layer with a droplet size distribution of 
oil in the water, and where the boundary layer between the 
oil phase and the gas phase comprises a foam layer. 
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FREMGANGSMATER OG ANORDNINGER TIL MALING AV GRENSE- 
FASENIVAER MELLOM FLUIDER, SAMT ANVENDELSE DERAV. 

Den foreliggende oppfinnelse vedrorer en f remgangsmate 
og en anordning til maling av interf aseniva i separasj ons- 
tanker, samt f remgangsmater og apparater til maling av 
konsentrasjoner/andeler av en ledende fraksjon i strammende 
5 flerfase-blandinger, og ssrlig der fluidene er innbyrdes 
ikke-blandbare . 

Oppf innelsene har saerlig tilknytning til ol j e-industri 
hvor en handterer ikkeblandbare faser av hydrokarboner 
(olje og gass) og vann, idet det ogsa kan vaere tilstede 

10 Salter (gir vannet en salinitet) i vannf raks j onen, og 

storre eller mindre mengder av faste partikler, sasom sand. 
Oppf innelsene kan anvendes nar man handterer strammende 
blandinger av slike fluider, og onsker a vite innbyrdes 
sammensetninger; eller i tilknytning separasj onsanlegg hvor 

15 f.eks. olje og vann skal fraskilles fra hverandre. 

Under produksjon av raolje blir vann og gass separert 
fra oljen ombord i produks j onsplattf ormene ved hjelp av 
separasjonstanker som virker etter gravitas jonsprinsippet . 
Nederst i tanken ligger prosessvann. Neste lag er olje/ 

20 vannemulsjon. Sa kommer ren raolje som hayere oppe gar over 
i skum som etter hvert gar over i ren hydrokarbon-gass . For 
a optimalisere separasj onsprosessen, er det nadvendig a 
kunne male nivaene pa de forskjellige lagene. Det finnes 
mange innretninger for a male h0yden pa de forskjellige 

25 interfasenivaene, men alle har sine begrensinger og de 
fserreste kan male h0ydene pa emulsjonslag og skumlag. 
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Det er et formal med oppfinnelsen a frembringe en ny, 
f remgangsmate og anordning til a male nivaene til de ulike 
lag i en separas jonstank. 

Det er videre et formal med oppfinnelsen a frembringe 
en ny f remgangsmate og et apparat til maling av konsentra- 
s j oner/andeler av en ledende fraksjon i str0mmende fler- 
f ase-blandinger, og sasrlig der fluidene er innbyrdes ikke- 
blandbare . 

Fremgangsmaten og anordningen if0lge oppfinnelsen er 
kjennetegnet ved de trekk som fremgar av karakteristikken i 
de respektive selvstendige kravene 1 og 8, og spesifiserte 
utf0relser fremgar av de tilhorende uselvstendige krav 2-7 
og 9-11. 

Videre er f remgangsmatene til maling av konsentra- 
sj oner/andeler av en ledende fraksjon i str0mmende 
f lerf ase-blandinger, definert i karakteristikken i de 
selvstendige kravene 13 og 14, mens apparatene er definert 
i kravene 15 og 16- Foretrukne utf0relser er definert i de 
tilh0rende uselvstendige krav. 

If0lge oppfinnelsen anvendes: 

1) anordning og f remgangsmate if0lge krav 1-11 til 
bestemmelse av interf ases j ikter under separasjon av olje-, 
gass-, og vann-faser; og av 

2) f remgangsmater og apparater if0lge krav 12-17 til 
bestemmelse andelen av vann i flerfase blandinger av olje, 
gass og vann, og faste partikler (sand) . 

Prinsippene for oppfinnelsen forklart i den etterfolg- 
ende beskrivelse er illustrert i de etterf 0lgende figurer, 
hvori : 

Figur 1 viser en apparatoppstilling i form av en sepa- 
rasjonstank med fasene (nedenfra) vann, olje, og gass, og 
mellomliggende grensesjikt. 

Figur 2 viser et blokkdiagram over elementene som inn- 
gar i detektoren if0lge oppfinnelsen. 

Figur 3 viser malekurven for impedansen i spolen av- 
hengig av sjiktet malesonden bef inner seg i. 



3 



jt/noO 0/ 0 0236 



Figur 4 viser hvordan oppf innelsen kan benyttes til 
oppkopling av nivamaleutstyr for maling av nivaer i en be- 
holder . 

Figur 5 viser en sammenstilling av en eksitasjons- og 
detektorspole for maling av vannfraksjon i flerfase bland- 
inger . 

Figur 6 viser en sammenstilling av to eksitasjons- 
spoler og en detektorspole for maling av ledende vaeske, 
(vannfraksjon) . 

Figur 7 viser resultatet av malinger utf0rt pa en 
str0mmende blanding av ol j e/vann/gass ved anvendelse av 
aparaturen vist pa figur 6. 

Nytt maleprinsipp. 

Et varierende magnet felt som skjeerer gjennom et medium 
vil indusere virvelstr0mmer i mediet dersom det er 
elektrisk ledende eller deler av det er elektrisk ledende. 
Disse virvelstr0mmene vil sette opp et magnetfelt som er 
rettet i mot det patrykte feltet. Det motinduserte feltet 
vil vaere propors j onalt med fraksjonen av de ledende 
komponenter i mediet og den elektriske ledningsevenen til 
disse . 

Det magnetiske feltet kan genereres av en spole som 
far str0iu fra en oscillator. Den elektriske impedans i 
spolen vil da vaere avhengig av mediet omkring. F0lsomheten 
0ker med magnetf eltets frekvens, men frekvensen begrenses 
oppad av f eltets inntrengningdybde i mediet. 

Plasseres en slik spole ned i en separas j onstank vil 
impedansen i spolen vaere minst i vann og st0rst i gass I 
skum, olje og vann/olje emulsjoner, vil vi fa verdier pa 
spoleimpedansen i mellom de nevnte yttergrenser . I olje-, 
vann-, gassblandinger er det vist eksperimentelt at fre- 
kvenser mellom 5MHZ og 15 MHZ vil vaere et optimalt kompro- 
miss mellom 0kning i f0lsomhet og reduksjon i inntreng- 
ningsdybde. Frekvensen bestemmes av spolens diameter og 
vindingstall. St0rst f0lsomhet faes ved spolens resonans- 
f rekvens 
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hvor L er spolens induktans og C er spolens resulterende 
kapasitans mellom vindingene. 

Da L er omvendt proporsjonal med det motinduserte 
feltet i mediet og C er avhengig av permittiviteten til 
mediet, kan resonansf rekvensen f 0 benyttes til a bestemme 
om spolen befinner seg i olje, skum eller gass da kapasi- 
tansen C (men ikke induktansen L) vil vasre forskjellig i 
hvert av disse lagene. Bade spoleimpedanse og resonansf re- 
kvens vil vaere avhengig av ledningsevnen og st0rrelsesf or- 
delingen av den ledende komponenten (prosessvannet ) ved 
detektorspolen. Men det er den relative endring i impedans, 
eventuelt resonansf rekvens , som gir de forskjellige nivaene 
i separasjonstanken. Variasjonen i vannets ledningsevne og 
drapest0rrelsesfordeling av vann i oljen (ol j ekontinuerlig 
blanding) samt drapest0rrelsesf ordeling av olje i vannet 
(vannkontinuerlig blanding) far derfor ingen innflytelse pa 
nivamalingen . 

Figur 1 viser en prinsippskisse av maleoppstillingen 
pa laboratoriet i form av en separas j onstank/beholder 10 
(sasom av glass) som rommer de tre fasene vann, olje, og 
gass som tre separate sjikt nedenfra i nevnte rekkefolge, 
samt mellomliggende grensesjikt. Mellom oljefasen og vann- 
fasen dannes det to emuls j onss j ikt . Det nederste av disse 
sjikt er et vannsjikt 13 med en andel av emulgerte 
oljedraper, som benevnes et vannkontinuerlig sjikt, og et 
overliggende oljesjikt 15 som inneholder en andel emulgerte 
vanndraper som benevnes et olj ekontinuerlig sjikt. En 
malesonde if0lge oppfinnelsen i form av en spole 12, og 
koplet opp mot en impedanseanalysator 17, settes ned i 
beholderen og impedansen males i tur og orden i hvert av de 
ovennevnte s j iktene . 

Figur 2 viser oppkoplingen av detektorelektronikken . 
Koplingen bestar av en detektorspole 20 inneholdende en 
kapasitans Ci koplet i parallell med en spole Li. En for- 
sterker 26 er tilbakekoplet med spolen Ls og kapasitansen 



5 



amoO 0/ 0 02 36 



Ci- Videre er spolen 20 koplet til en fasedetektor 22, som 
igjen er forbundet med en integrator 24, som igjen er kop- 
let til en spenningsoscillator VCO. 

Oscillatoren VCO er forbundet til den tilbakekoplete 
kretsen via en motstand Ro, og direkte koplet til fasede- 
tektoren 22. Denne oppkoblingen vil sikre eksitasjon av 
spolen ved resonans samt muliggjere at spolens impedans og 
resonansf rekvens kan males (ved resonans er impedansen ren 
resistans) . 

Forklaring til Fig 2. 

Nar detektorspolen Li er i resonnans med Ci er tilbakekop- 
lingsimpedansen for forsterker 26 rent resistiv og fase- 
f orskyvningen mellom 002 og coi vil vaere -180 vinkelgrader . 
Da er (pi + 92 =0 og spenningen ut fra f asedetektoren 22 er 
null. Integratoren 24 vil da ha en konstant utgangsspenning 
som holder den spenningsstyrte oscillatoren pa C02. Desom na 
detektorspolens induktivitet endrer seg ved at spolen omgis 
av et annet materiale, vil tilbakekoplingsnettverket for 
forsterker 26 introdusere en f asef orskyvning slik at (pi + 
92 blir forskjellig fra null. Fasedetektoren 22 gir der- 
med ut en spenning som integreres opp i integratoren 24 og 
den spenningstyrte oscillatoren endrer frekvensen C02 inntil 
Li og Ci igjen er i resonnans og dermed (pi + (p2 =0. Frekven- 
sen C02 vil saledes vaere karakteristisk for den vaesken 
detektorspolen omgis med. 

Resultater fra laboratoriemalingen med sondekoplingen 
if0lge figurene 1 og 2 er vist i figur 3. Den malte spole- 
impedansen er vist som funksjon av niva i separas j onstanken 
(N=10, f=ll MHz) (N er antall viklinger, og f er frekven- 
sen) 

Av figurene 1 og 3 vil det framga at nar spolen er 
omgitt av prosessvann (f.eks. vann med ledningsevne 5 
Siemens/meter) er spoleimpedansen lav (ca 10 ohm) . Den 
begynner a stige ved ca. 5 cm grunnet vanndraper i oljen. 
Ved 7 cm (i vann/ol j e-emuls j onslaget ) har impedansen steget 
til ca. 200 ohm for sa a 0ke til 350 ohm i oljefasen. 
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Istedenfor a benytte kun en eneste spole som flyttes 
manuelt fortl0pende til de nevnte sjiktene, nevnt ovenfor, 
kan man benytte en neddykkbar stang hvortil det er montert 
et antall slike spoler og som totalt da dekker alle de 
ulike sjiktene som vises pa figur 1, slik det vil framga av 
neste eksempel. 

Det praktiske arrangement. 

Under henvisning til figur 4, er et gitt antall spoler 
30a,30b..30h (i dette eksempelet 7 spoler) montert til en 
neddykkbar stang, er nedsatt/plassert inne i et tett r0r 32 
av elektrisk isolerende materiale. Spoletilkoplingene i 
form av ledninger fores gjennom roret 32 til en elektro- 
nikkboks (ikke vist spesielt pa figuren) plassert pa 
tankens 34 topp. En standard elektronisk multiplekser 
kopler spolene til detektorelektronikken en etter en og 
malesignalet fra detektorelektronikken fores videre for 
tolkning, presentas j on, informasjon og styring. 

Maleprinsippet brukt til malinq av vannfra ksjon i flerfase 
blandinger . 

Dette maleprinsippet kan ogsa benyttes til maling av 
vannfraksjon i flerfase blandinger der vannkomponenten er 
den eneste elektrisk ledende komponenten. Det benyttes da 
en eksitasjonsspole 40 med en oscillator 41 og en detek- 
sjonsspole 42 med en spenningsdetektor 43, som vist i figur 
5. Begge spolene 40,42 anordnes utenpa et ror av elektrisk 
isolerende materiale 44 som fremforer f lerf aseblandingen . 
En oscillator setter opp en vekselspenning i spolen for 
induksjon av et magnetfelt gjennom roret. Fraksjonen (an- 
delen) av elektrisk ledende komponenter i blandingen 
bestemmer styrken av det induserte magnetfelt, og derved 
den indusert spenning i detektor/malespolen . 

I en olje-/vann-/gassblanding vil den induserte spen- 
ning i malespolen vaere avhengig av vanninnholdet , men ikke 
av gass- og ol jeinnholdet i blandingen, siden disse to 
siste komponentene ikke er elektrisk ledende. I flerfase 
stromningsmetre benyttes i dag permittivitetsmaling og 
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eller gamma absorbs jonsmaling for a bestemme fraksjonene i 
blandingene. Begge disse malemetodene blir pavirket av alle 
tre komponentene samtidig, noe som kompliserer fraksjons- 
beregningen. Dette maleprinsippet gj0r det mulig a male 
vannf raks jonen fra 0 til 100% vann uavhengig av mengden av 
de andre komponentene i blandingen nar disse er elektrisk 
isolerende. Malingene vil imidlertid bli influert av vann- 
komponentens ledningsevne, men ved a benytte seg av 
impedansen ved resonans kan denne innflytelse elimineres. 

Drapest0rrelsesf ordelingen i vaskeblandingen vil ogsa 
influere pa maleresultatet bade i vannkontinuerlig og vann- 
diskontinuerlig fase. For a kompensere for denne innflyt- 
el.sen trengs en maling med en parallelt staende eksita- 
sjonsspole med annen resonansf rekvens . Vi har da tre uav- 
hengige malevariable til a l0se de tre ukjente: Lednings- 
evne i vannkomponenten, drapest0rrelesf ordelingen i vaeske- 
blandingen og vannf raks jonen (vannkutt) . 

Det praktiske arrangement for maling av vannf raks j onen i 
vaeske/gassblandinger ■ 

Maleren for deteksjon av vannkutt i r0rstr0m bygges 
eksempelvis som vist i figur 6. 

To eksitas jonsspoler 50,52 er viklet rundt et isoler- 
ende r0r 54 ("liner") av et elektrisk isolerende materiale 
(sa som av sakalt peek) . Mellom de to eksitas j onsspolene 
50,52 er det om r0ret 54 viklet en detektorspole 56 for 
feltet som genereres av de to ytterspolene . De tre spolene 
50,52,56 er montert inne i en kappe 58 sasom av stal, og 
hele denne enheten omslutter det legeme (r0r/kanal) som 
vaesken stremmer igjennom. Vaesken str0mmer fortrinnsvis 
nedenfra og oppad, som vist med pilen 60. De to eksita- 
sjonsspolene 50,52 er tilkoplet respektive eksitasjons- 
oscillatorer 62 hhv 64 som setter opp respektive veksel- 
spenninger med ulike frekvenser fl og f2, for eksempel slik 
at fl>f2. Videre er detektorspolen 56 tilkoplet en spen- 
ningsdetektor 66 som registrerer den induserte veksel- 
spenning som f0lge av det induserte motrettede magnetfelt 
som igjen f0lger av vannet i den str0mmende olje. Den 
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induserte spenningen i detektorspolen er til enhver tid 
summen av den induserte spenningen fra de magnetiske felt 
fra eksitas j onsspolen og inneholder saledes to frekvenser. 
Amplituder og frekvenser detekteres og vannfraksjon og 
5 ledningsevne i vannet beregnes f.eks. ved hjelp av mate- 
matiske modeller eller et nevralt nettverk. 

Dersom det benyttes en frekvens og resonansf rekvensen 
for en spole eller indusert spenning i detektorspolen be- 
nyttes, ma ledningsevnen i vannet vaere kjent. Vannfraksjon 
10 og ledningsevne kan variere. 

Ved a bruke ulike frekvenser har man to uavhengige 
ligninger som kan benyttes til a beregne vannfraksjon og 
ledningsevnen i vannet ved bruk av nevnte matematiske 
modeller . 

15 Bruk av en frekvens kan frembringe bade resonans- 

frekvens og impedanse som gir ot uavhengige variable som 
ogsa kan benyttes til a beregne vaeskef raks j on og lednings- 
evnen i vaesken. 

De eksperimentelle resultater fra malinger utfort pa 

20 en trekomponent str0mningsrigg (ol je/vann/gass) er vist i 
figur 7. Figuren viser den induserte spenning i millivolt 
som funksjon av vannf raks jonen i prosent. Det framgar at 
bade for de to overgangsfasene, vannkontinuerlig og olje- 
kontinuerlig fase, synker den induserte spenning nar vann- 

25 andelen stiger. Fors0kene, med malepunktene angitt pa figur 
7, viser det bra fallet i indusert spenning med 0kende 
vannandel, ved overgangene mellom vannkontinuerlig og olje- 
kontinuerlig fase. N0yaktig hvor fallet inntreffer avhenger 
av fra hvilken retning man maler fra. Enten i oljekontinu- 

30 erlig med avtagende vannfraksjon eller i vannkontinuerlig 
med 0kende vannfraksjon. Man oppnar saledes en hysterese- 
sl0yfe, og dette omrade definerer da skillet mellom de to 
grenses j iktene . 
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Spennings-eksitasjons/detektorspolene ifolge figurene 5-6 
inng&r i en storre krets, sk som den som eksempelvis er brukt 
i forbindelse med figurene 1-4, for a analysere pk impedans/- 
resonansf rekvens, og hvor det sammenlignes med kalibrerte 
maleverdier, slik at man kan fremskaffe data over innhold/for- 
deling av ledende komponent i f lerf asestrommen . Derved kan man 
analysere pk fraksjon av ledende komponent. 

Metoden og apparatet som er beskrevet i forbindelse med 
figurene 5-7 er saerlig anvendelig til m&ling av ledende kompo- 
nent (er) i strommende f lerf aseblandinger av vann, olje og 
gass. Dette er aktuelt under utvinning av hydrokarboner fra 
oljefelt, eller under vanlig transport og prosessering av 
slike blandinger, for eksempel i raffinerier. 

Slik strommende blandinger er mer eller mindre blandet til 
emulsjoner, f.eks. oljedraper i vann (vannkontinuerlig fase) 
eller vanndraper i olje (ol j ekontinuerlig fase) , dvs pk en 
skala mellom ren vannfase og ren oljefase. Over tid varierer 
tilstanden i en slik blanding. 

Dette betyr at metoden og apparatet, i kombinasjon med 
bruken av hysterese - kurve - f remst ill inger som vist pa figur 7, 
kan anvendes til a finne ut (ved hjelp av databehandling med 
matematiske modeller eller nevralt nettverk) hvilken type 
emulsjon som til enhver tid er f remherskende i f luidstrommen, 
og hvor pk nevnte skalaen emulsjonen ligger (i dr&pestorrel- 
sesf ordeling) . Saledes kan man hele tiden overv&ke og frem- 
skaffe inf ormasjoner om tilstanden i f lerf asestrommen. Dette 
er en meget viktig applikasjon av oppf innelsen, og represen- 
terer et stort fremskritt for ol jeindustrien. 

Tilsvarende metodikk anvendes til kartlegging av eventuelt 
forekommende overgangsemuls jon mellom de rene olje og vann- 
faser en tank, sa som i en lagertank, slik det er beskrevet i 
forbindelse med figurene 1-4. Dvs at man da kan kartlegge hvor 
overgangen mellom olj ekontinuerlig og vannkontinuerlig fase 
ligger. 

For ovrig kan oppfinnelsen anvendes pk alle flerfase- 
blandinger (sasrlig ikke-blandbare blandinger) , som inneholder 
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en blanding av ledende og ikke-ledende komponenter. For eksem- 
pel generelt innen kjemisk industri, og naeringsmiddelindu- 
strien, sa som under handtering av melk, for eksempel under 
homogenisering hvor melkens f raks j on/andel av fett skal 
reguleres og emulgeres. 



. .r/NoO 0 / 0 0236 

11 

PATENTKRAV 

1. Fremgangsmate til maling av interf aseniva mellom 
fluider, karakterisert ved at det ved 
hjelp av et magnetf eltdannende organ, opprettes et 
varierende magnetfelt i et av fluidene hvorved det oppret- 
tes et motsatt rettet magnetfelt som er en funksjon av 
fluidets egenskaper med hensyn til andel ledende fraksjon i 
fluidet, og fraksjonens ledningsevne ; 

og egenskapene til nevnte fluid registreres ved 
registrering av systemets f remherskende impedans eventuelt 
en resonansf rekvens, og 

ved tilsvarende registreringer i ulike fluidsjikt i 
respektive hoydenivaer, og i de f orekommende interfase- 
sjikt, og deretter innbyrdes sammenligning av nevnte 
egenskaper, bestemmes de et eller flere f orekommende 
inter f aseniva . 

2. Fremgangsmate i samsvar med krav 1, 

karakterisert ved at det magnetf eltdan- 
nende organ omfatter en spole som patrykkes en veksel- 
spenning, sasom ved hjelp av en oscillator. 

3. Fremgangsmate i samsvar med krav 1-2, 
karakterisert ved at det anvendes et 
antall innbyrdes separate spoler (30a, 30b. . 30h) som er 
anordnet i et r0r (32) av elektrisk isolerende materiale, 
hvilket r0r anordnes i vass keblandingen hvis nivaforhold 
skal registreres, og spolene er en for en tilkoplet en 
impedanse-analysator/detektorelektronikk via en multi- 
plekser, for videre behandling av maledata. 

4. Fremgangsmate i samsvar med et av kravene 2-3, 
karakterisert ved atog det registreres 
(17) den resulterende impedanse/resonansf rekvens , utifra 
den dannete motinduserte spenning (magnetfelt) , avhengig av 
hvilket fluid (grenses j ikt ) vedkommende spole er i kontakt 
med. 
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5. Fremgangsmate i samsvar med et av de foregaende krav, 
karakterisert ved 

at det anvendes en oppkopling som sikrer eksitasjon av 
spolen(e) ved resonans samt maling av spolen(enes) 
impedans , omf attende : 

en detektorspole (20) omfattende en kapasitans Ci 
koplet i parallell med en spole Li, en forsterker (26) som 
er tilbakekoplet med spolen Ls og kapasitansen Ci, og 
spolen (20) er koplet til en fasedetektor (22), som igjen 
er forbundet med en integrator (24) og videre til en 
spenningsoscillator VCO, 

hvilken oscillator VCO er forbundet med tilbake- 
koplingskretsen via en motstand Ro, og direkte koplet til 
f asedetektoren (22) , 

slik at eksitasjon av spolen sikres ved resonans, og 
spolens impedans og resonansf rekvens kan males, idet 
impedansen er ren resistans ved resonans. 

6. Fremgangsmate i samsvar med med et av de foregaende 
krav, karakterisert ved at maling 
foretas med frekvenser opptil 20 MHz , saerlig i omradet 5-1! 
MHz . 

7. Fremgangsmate i samsvar med krav 3, 

karakterisert ved at man maler spolens 
resonansf rekvens 

/o 2WZC 

for de ulike fluidfaser, idet L er spolens induktans og C 
er spolens resulterende kapasitans mellom vindingene . 
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8. Anordning til maling av interf aseniva mellom fluider, 
karakterisert ved 

et eller flere magnet feltdannende organ innrettet til 
a opprette et varierende magnetfelt i fluidene, og 

midler for registrering (17) av resulterende 
impedanse/resonansf rekvens , utif ra dannete motinduserte 
spenning (magnetfelt) som avhenger av hvilket fluid 
(grenses j ikt ) vedkommende magnetf eltdannende organ er i 
kontakt med. 

9 Anordning i samsvar med krav 8, 

karakterisert ved at det magnetf eltdan- 
nende organ omfatter en spole som kan patrykkes en veksel- 
spenning, sasom ved hjelp av en oscillator. 

10. Anordning i samsvar med krav 9, 

karakterisert ved at det i et r0r av elek- 
trisk isolerende materiale er anordnet et antall spoler 
(30a, 30b. . 30h) , idet spolef orbindelsene er fremfort til en 
sammenf0ringsenhet som er innrettet til a kople spolene til 
detektorelektronikken en etter en, sasom en impedanse- 
analysator, og malesignalet fra detektorelektronikken feres 
videre for tolkning, presentasjon, informasjon og styring. 

11. Anordning i samsvar med krav 10, 

karakterisert ved en detektoroppkopling 

som omfattende: 

en detektorspole (20) omfattende en kapasitans Ci 
koplet i parallell med en spole Li, en forsterker (26) som 
er tilbakekoplet med spolen Ls og kapasitansen Ci, og 
spolen (20) er koplet til en fasedetektor (22), som igjen 
er forbundet med en integrator (24) og videre til en 
spenningsoscillator VCO, 

hvilken oscillator VCO er forbundet med tilbake- 
koplingskretsen via en motstand Ro, og direkte koplet til 
f asedetektoren (22) . 
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12. Fremgangsmate til maling av konsentras j oner/andeler av 
en ledende fraksjon i str0mmende f lerf ase-blandinger , 
karakterisert ved at en eksitas j onsspole 
(40) og en detektorspole (42) anordnes omsluttende rundt et 
legeme, sasom et r<zr (44) som fremf0rer f lerf ase-volumet , 
det patrykkes en vekselspenning i eksitas jonsspolen (40), 
og en i detektorspolen (44) registrert resulterende 
detektorspenning sammenlignes med kalibreringer av systemet 
for a besteirane andelen av ledende fraksjon i f lerf asestram- 
ningen/volumet . 

13. Fremgangsmate til maling av konsentras joner/andeler av 
en ledende fraksjon i stremmende f lerf ase-blandinger , 
karakterisert ved at parametrene i form av 
den ledende fraksjonens ledningsevne, vaeskeblandingens 
drapest0rrelesfordeling, og ledende fraksjonen, males ved 
anvendelse av to eksitas jonsspoler (55,57) med respektive 
innbyrdes ulike resonansf rekvenser fl og fl, og en detek- 
torspole (56), og den induserte spenning i detektorspolen 
(56) , som er summen av den induserte spenningen fra de 
magnetiske feltene fra de to eksitas j onsspolene (55,57) og 
inneholdende to frekvenser, anvendes til a beregne de uav- 
hengige parametrene, sasom ved hjelp av matematiske 
modeller eller et nevralt nettverk. 

14. Fremgangsmate i samsvar med krav 12-13, 
karakterisert ved at metoden anvendes pa 
en strommende blanding av olje, vann og gass, hvor vannet 
er elektrisk ledende, mens gassen og oljen er ikke-ledende . 

15. Apparat til maling av konsentras joner/andeler av et 
f 0 rste fluid i et andre fluid i flerfase blandinger, eller 
i strcmninger av fluidene, karakterisert 
ved 

en eksitas j onsspole og en detektorspole anordnet 
omsluttende rundt volumet (sasom et r0r som fremforer fler- 
fase-fluidet) , idet eksitas j onsspolen er innrettet til a 
patrykkes en vekselspenning, og en resulterende detektor- 
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spenning er innrettet til a registreres, og detektorspen- 
ningen sammenlignes med kalibreringer av systeraet for a 
bestemme andelen av ledende fraksjon i f lerf asestreim- 
ningen/volumet . 

16. Apparat til maling av konsentras j oner/andeler av et 
f 0 rste fluid i et andre fluid i flerfase blandinger, eller 
i str0mninger av fluidene, 
karakterisert ved 

to eksitasjonsspoler (55,57) som, via respektive 
eksitasjonoscillatorer (62,64), er innrettet til a drives 
med respektive innbyrdes ulike resonansf rekvenser fl og fl; 
og en detektorspole (56) tilkoplet en spenningsde-tektor , 
idet eksitasjonsspolene (55,57) og detektorspolen (56) er 
anordnet omsluttende rundt volumet (sasom et r 0 r som 
fremforer f lerf ase-f luidet ) . 

17. Apparat i samsvar med krav 16, karakteri- 
sert ved at detektorspolen (56) er anordnet mellom 
de to eksitasjonsspolene (50,52), og at enheten av de^tre 
spolene (50,52,56) er montert inne i en kappe (58), sasom 
av stal, og enheten omslutter det legeme (r0r/kanal) som 
vassken str0inmer igjennom 



18. Anvendelse av 

1) anordning og f remgangsmate ifolge krav 1-11 til 
bestemmelse av interf ases j ikter under separasjon av olje-, 
gass-, og vann-faser; og av 

2) fremgangsmater og apparater if0lge krav 12-17 til 
bestemmelse av andelen av vann i flerfase blandinger av 
olje, gass og vann, og faste partikler (sand) . 

19. Anvendelse i samsvar med krav 18, til maling/regi- 
strering av interf ases j iktene som omfatter et oljekonti- 
nuerlig sjikt med en drapest0rrelsesf ordeling av vann i 
oljen, samt et vannkontinuerlig sjikt med en drapest 0 r- 
relsesfordeling av olje i vannet, samt hvor grenses j iktet 
mellom oljefasen og gassfasen omfatter et skumsjikt. 
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Sammendrag . 

Det omtales en fremgangsmate til maling av interfase- 
5 niva mellom fluider, og den kjennetegnes ved at det ved 

hjelp av et magnetf eltdannende organ, opprettes et varier- 
ende magnetfelt i et av fluidene hvorved det opprettes et 
motsatt rettet magnetfelt som er en funksjon av fluidets 
egenskaper med hensyn til andel ledende fraksjon i fluidet, 

10 og fraksjonens ledningsevne; og egenskapene til nevnte 
fluid registreres ved registrering av systemets frem- 
herskende impedans eventuelt en resonansf rekvens ; og 
ved tilsvarende registreringer i ulike fluidsjikt i 
respektive h0ydenivaer, og i de f orekommende interfase- 

15 sjikt f og deretter innbyrdes sammenligning av nevnte 
egenskaper, bestemmes de et eller flere f orekommende 
interf aseniva . 

Det omtales ogsa en anording til gj ennomf aring av 
fremgangsmaten. Til maling av konsentras j oner /andeler av 

20 et f0rste fluid i et andre fluid i flerfase blandinger, 
eller i stromninger av fluidene, er det angitt flere 
f remgangsmater og apparater, samt anvendelser av disse. 
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